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The top structure is for a transport container formed of a pallet 
with a collar member (8) open at the top. At least one tank or 
container (6) for a liq. cooling or freezing medium is provided in the 
top structure. 

At least one permanently-open nozzle (15) is provided, opening 
towards the transport container and connected to the tank. A filling 

opening for the tank has a quick-engagement coupling. After the tank is V 
filled with the cooling medium, the medium evaporates and flows into 
the transport container. 

USE - Maintains goods in container at low temp. 
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Menetelma ja laite kilntean hlllipltolsen aineen kaasut- 
tamisekai klertavassa leljukerrosreaktorissa (1). Tuote- 
tusta kaasusta erotetaan partlkkeleita ainakin kahdessa 
valheessa siten, etta enslmmaisessa valheessa (2) erote- 
taan paaasiallisesti karkeampla nk. klertavia partlkkelei- 
ta, jotka palautetaan reaktoriin. Tolsessa valheessa (5) 
kaasusta erotetaan hlenoa hilli- ja tuhka itolsta polya, 
joka saatetaan agglomeroitumaan korotetusaa lampetilassa 
ja nain saadut suuremmat partikkellt palautetaan reak- 
toriin palautusputkessa (3) yhdessa kiertavien partik- 
kelelden kanssa. Agglomerointi aikaansaadaan kammiossa 
(30), Jossa yliapidetaan karkelata partlkkelelsta muodos- 
tettu leljukerros (31). Kanunion vapaaseen yl&osaa tuodaan 
hlenoa polyfl (3d) ja happlpitoiata kaasua (39) niin, etta 
muodoetuu liekkl (40). Hienon polyn sisaitama tuhka-alnes 
sulaa ja johdetaan kupllvaan leljukerrokseen (31). 
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Forfaranda och anordning for forgasning av fast kolhaltigt 
material i en cirkulerande fluidiserad badd reaktor (1). 
Ur den produce rada gasen avskiljs partiklar i atminstone 
tva skeden sa, att i det forsta skedet (2) avskiljs huvud- 
sakligen grovre s.k. cirkulerande partiklar, som returne- 
ras till reaktorn, och i det andra skedet (5) avskiljs 
tint kol- och askhaltigt damm, som agglomereras vid fOr- 
hCjd temperatur och de sa erhallna stOrre partiklarna 
returneras till reaktorn i aterforingsroret (3) tillsam- 
mans med de cirkulerande partiklarna. Agglomereringen 
astadkoms i en kammare (30), i vilken man uppratthaller en 
bubblande fluidiserad badd (31) av grovre partiklar. I 
kammarens Ovre del infors fint damm (38) och syrehaltig 
gas (39) sa att en lags (40) bildas. X det fina d amine t 
befintlig aska smalts i lagan och leds till den bubblande 
fluidiserade badden (31). 
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LAITE kiintean hiilipitoisen aineen kaasuttamiseksi tai 

POLTTAMISEKSI 

ANORDNING FOR FORGASNING ELLER FORBRANNING AV FAST KOLHAL- 
5 TIGT MATERIAL 

Keksinta kohdistuu laitteeseen kiintean hiilipitoisen 
aineen kaasuttamiseksi tai polttamiseksi kiertomassatyyp- 
pisessa leijukerrosreaktorissa. Kiertomassatyyppinen 

10 leijukerrosreaktori kasittaa reaktorikammion jalkeen 
sovitetun kiertomassaerottimen, joka erottaa kiertavan 
petimateriaalin kaasusta. Kiertomassaerottimeen on sovi- 
tettu kaasun poistoaukko kaasun poisjohtamiseksi kier- 
tomassaerottimesta ja partikkelien palautusputki erotet- 

15 tujen partikkelien takaisinjohtamiseksi edullisesti reak- 
torikammion alaosaan. Kiertomassaerottimesta tulevaan 
kaasuvirtaan on lisaksi sovitettu polyerotin hienon pttlyn 
erottamiseksi . 

20 Kiintean hiilipitoisen aineen kaasuttamisella tai polt- 
tamisella kiertomassatyyppisessa" leijukerrosreaktorissa 
(circulating fluidized bed reactor), jossa yllapidetaan 
niin korkea kaasunvirtausnopeus, etta huomattava osa kiin- 
toainespartikkeleista poistuu kaasun kul jettamana reak- 

25 torikammiosta ja partikkelierotuksen jalkeen pSaosiltaan 
palautetaan leijukerrokseen, on todettu olevan monia etuja 
tavanomaisiin kaasutus- tai polttomenetelmiin verrattuna. 

Kaasutettaessa hiilipitoista kiinteaa polttoainetta on 
30 ollut kaytossa useita eri menetelmia, joista tarkeimpia 
ovat edella mainitut erilaiset leijukerrosperiaatteelle 
pohjautuvat kaasuttimet . Ongelmana kaikissa kaasutinrat- 
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kaisuissa, kuten mytts osaltaan leijukerroskaasuttimissa, 
on erittain korkean hiilikonversion saavuttaminen. Tama 
ongelma tulee korostetusti esiin, kun kaasutetaan huonosti 
reaktiivista polttoainetta kuten kivihiilta. MyfJs korkean 
5 hiilikonversion aikaansaaminen hienojakoisella poltto- 
aineella, kuten jyrsinturpeella, on vaikeaa. 

Huono hiilikonversio johtuu periaatteessa leijukerros- 
kaasuttimien verrattain matalasta reaktioiamp<ltilasta, 
10 jota rajoittaa polttoaineen tuhkan sulamisiampfltila . 
Lisaamaiia kaasutuksen reaktioaikaa eli palauttamalla 
karannut reagoimaton polttoaine takaisin reaktoriin, 
voidaan hiilikonversiota nostaa huomattavasti . 

15 Kiertomassatyyppisessa leijukerroskaasuttimessa tai kat- 
tilassa- on niin suuri ylttspain suuntautuva kaasun virtaus- 
noppeus, etta suuri maaara kiinteaa petimateriaalia nousee 
tuote- tai savukaasujen mukana ulos reaktorista. Suurin 
osa tasta ulosvirtaavasta petimateriaalista erotetaan 

20 erottimissa kaasusta ja palautetaan takaisin reaktoriin. 
Hienoin jae poistuu kaasun mukana. Reaktorissa muodostuu 
kiertavaksi massaksi tuhka, koksi seka mahdollinen sisaan 
sytttetty muu kiintea aine, kuten kalkki, joka toimii 
haluttujen reaktioiden aikaansaajana kuten rikin sitoja- 

25 na. 

Kuitenkin normaalisti kaytettyjen erottimien, kuten syk- 
lonien, erotuskyky on pienille partikkeleiile rajallinen. 
Normaalisti kuumasyklonit voivat erottaa vain partikke- 

30 leita kokoluokkaan 50-100 ym, ja sita hienommat jakeet 
pyrkivat karkaamaan pois kaasujen mukana. Koska kaasun 
mukana reaktorista poistuva reagoimaton polttoaine on 
paaasiassa koksia, josta haihtuvat ( reaktiiviset ) osat 
ovat jo poistuneet, se vaatisi palautettuna reaktoriin 

35 pitemman viiveajan reaktorissa kuin itse "tuore" poltto- 
aine. Palautetun koksin hienon raekoon vuoksi palautettu 
hieno jae lentaa kuitenkin vaiittOmasti uudelleen ulos 
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reaktorikammiosta, ja nain jaa reaktioaika liian lyhyeksi 
seka hiilikonversio alhaiseksi. 

Koksin raekoko pienenee prosessin aikana jatkuvasti, 
jolloin pttlypaastO syklonista kasvaa, mika johtaa alhai- 
5 seen hiilikonversioon. 

Kayttamaiia uusia keraamisia suotimia voidaan kyliakin 
kaasuista erottaa pienetkin koksihiukkaset, mutta tailttin 
tiJrmataan uusiin ongelmiin. Kiinteat polttoaineet sisaita- 

10 vat aina tuhkaa, joka puhdasta kaasua valmistettaessa on 
poislzettava systeemista. Tama olisi tehtava si ten, ettei 
tuhkan mukana poistuisi suuria maaria reagoimatonta hiilta 
pyrittaessa mahdollisimnian korkeaan hiilikonversioon. 
Tuhkan raekoko j akautuma on kuitenkin aina varsin laaja, ja 

15 hieno tuhka pyrkiikin lentamaan ulos reakorista hienon 
koksijaannaksen kanssa. 

Korkean hiilikonversion saavuttaminen edellyttaa siis 
seuraavan kaksijakoisen ongelman ratkaisemista: 

20 

1. Kaasuista on kyettava erottamaan my<5s hienot pttlyt ja 
palauttamaan ne tak'aisin reaktoriin. 

2. Palautetun pttlyn sisal tama hiili on saatava reagoi 
25 maan ja tuhka erotettava systeemista. 

Ongelma on pyritty ratkaisemaan siina kuitenkaan tyydyt- 
tavasti onnistumatta. 

30 MyiSs kattilalaitoksissa, leijukerrospoltossa, lentotuhkaan 
pyrkii kulkeutumaan helposti palamatonta hiilta, varsinkin 
niissa tapauksissa kun on kaytttssa huonosti reaktiivista 
polttoainetta, kattilalaitos on pienessa kuormassa tai kun 
kuormitus on suurimmillaan. Lentotuhka saattaa sisaitaa 

35 yli 10 % hiilta, jopa 20 %, mika huonontaa kattilan hy0- 
tysuhdetta. On tunnettua, etta lentotuhkan palauttaminen 
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takaisin tulipesaan antaisi pienemman hiilipitoisuuden 
lentotuhkassa ja nain paremman hyotysuhteen kattilassa. 

Lentotuhka on myos sinansa ongelroal linen tuote. Esim. 
5 USArssa ainoastaan 20 %:lle lentotuhkamaarasta on kayttoa 
rakennusteollisuudessa ja tienrakennuksessa. Loppuvaras- 
tointi aiheuttaa ongelmia voimalaitoksille. Lentotuhka on 
tilavuuspainoltaan varsin kevytta ainetta, jolloin tuhkan 
poissijoittaminen vaatii varsin suuren tilan. Tama on 

10 muodostunut ongelmaksi tiheaan asutuilla seuduilla. Lisak- 
si on huomioitava, etta tuhka on varastoitava niin, etta 
se ei joudu kosketuksiin pohjaveden kanssa. Lentotuhka 
ongelmaa on lisannyt viimeaikoina kayttoon tullut ammonia- 
kin kaytto savukaasujen puhdistamiseksi . Ammoniakkikasi- 

15 telty lentotuhka ei sovellu betoniteollisuuteen. 

Koska polttoiampotilat leijukerroskattiloissa ovat sel- 
vasti alhaisemmat kuin esim. polypolttokattiloissa, muo- 
dostuu tuhkan ominaisuudet tyystin toisiksi. tailaisen 
20 matalan lampotilan polton tuhka ei ole stabiilia, vaan voi 
sopivissa olosuhteissa paastaa ymparistoonsa kaasumaiaia, 
nestemaisia tai polymaisia paastoja. 

Amerikkalaisessa patenttijulkaisussa US 4,315,758 on 
25 esitetty menetelma ja laite ongelman ratkaisemiseksi . 
Tassa menetelmaasa hienoin kaasusta erotettu polymainen 
aine johdetaan takaisin reaktorin alaosaan siten, etta 
tahan samaan kohtaan reaktorissa johdetaan happipitoista 
kaasua niin, etta tanne muodostuu korkean lampotilan 
30 vyohyke, jossa hieno palautettu piSlymainen aine agglome- 
roituu leijukerroksessa olevien rakeiden kanssa. Tassa 
menetelmassa esitetaan parannus ns. U-gas Process-menetel- 

maan. 

35 Englantilaisessa patentissa GB 2065162 on esitetty mene- 
telma ja laite, missa kaasusta erotettu hieno aines oh- 
jataan leijukerroksen yiaosaan, jossa hieno poly agglome- 
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roituu leijukerroksen sisaitamiin partikkeleihin, kun ko. 
kohtaan reaktorissa johdetaan happipitoista kaasua. 

Naissa molemmissa menetelmissa on selvasti ongelmana 
5 prosessin hallinta. Molemmissa menetelmissa pyritaan 
erotettu hieno aines agglomeroimaan leijukerrokseen, jolle 
on tunnusomaista erittain hyvat lammOn- ja aineensiirto- 
ominaisuudiet. Koska itse paaprosessille on ensiarvoisen 
tarkeaa saada toimia sille optimaalisessa lampOtilassa, 

10 hairiintyy paaprosessi helposti, kun agglomerointiin 
tarvittava lampiJtila on toinen kuin paaprosessin tarvit- 
sema lampatila. Leijukerroksessa olevan hyvan lammOnsiir- 
ron vuoksi pyrkivat lampOtilat tasaantumaan, mista seuraa 
uusia ongelmia. Ylimaaraisen lammOn takia leijutukseen 

15 joudutaan kayttamaan eri kaasua kuin itse kaasutuksessa 
tarvittavaa happipitoista kaasua. Lisaksi, koska leijuker- 
ros sisaitaa raekooltaan hyvin erilaisia partikkeleita, on 
reaktorissa vaikea ohjata agglomeroitumista siten, etta 
liian suurikokoisten tuhka agglomeraattien synty voitai- 

20 siin estaa. Tahmea tuhka tarttuu niin suuriin kuin pie- 
niinkin petipartikkeleihin, jolloin helposti syntyy liian 
suuria tuhka-agglomeraattja ja tuhkan poisto 'vaikeutuu tai 
estyy, ja kaasutusprosessi joudutaan keskeyttamaan. Agg- 
lomerointi itse reaktorissa aiheuttaa lisaksi paikallista 

25 ylikuurnenemista, jolloin muuraukset helposti kuluvat. 

Amerikkalaisessa patentissa US 3847566 on esitetty rat- 
kaisu, jossa pyritaan korkeaan hiilihytttysuhteeseen polt- 
tamalla kaasuttimesta karkaava hienoaines erillisessa 

30 polttolaitteessa, jolloin poltosta vapautuvalla lammfilia 
kuumennetaan lei jukerrosreaktorista otettua karkeampaa 
hiilipitoista massaa, joka kuumennuksen jaikeen palaute- 
taan takaisin leijukerrosreaktoriin. Taiia tavalla kehite- 
taan siis kaasutuksen tarvitsema iampi>. Poltosta ja kaasu- 

35 tuksesta vapautuneet kaasut, savukaasu ja tuotekaasu, 
joudutaan poistamaan systeemista kahdessa erillisessa 
prosessissa, joissa kummassakin on erillinen kaasunpuh- 
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distuslaitteisto. Menetelmassa esitetyt ratkaisut johtavat 
siis varsin monimutkaisiin laiteratkaisuihin ja myos 
vaikeasti hallittavaan prosessiin. 

5 Esitetyissa menetelmissa on siis ongelraana vaikeat proses- 
siolosuhteet, joissa em. agglomeroitumisolosuhteita joudu- 
taan ohjaamaan. Tama edellyttaa kalliita materiaaleja ja 
j aahdytettyj a konstruktioita . 

10 Taman keksinnon tarkoituksena onkin esittaa kaasuttamis- 
tai polttolaite, joilla saavutetaan mahdollisimman korkea 
hiilenkonversio ilman edella mainittuja prosessinhallin- 
tahaittoja tai monimutkaisia ja kallita laiteratkaisuja. 
Keksinnon tarkoituksena on mahdollisimman hyvin erottaa 

15 myos hienot hiilipitoiset piJlyt tuote- tai savukaasusta ja 
palauttaa ne reaktoriin sellaisessa muodossa, etta polyn 
sisaltama hiili voidaan kayttaa hyvaksi ja tuhka erottaa 
prosessista. 

20 Keksinnon mukainen laite on tunnettu siita, etta kier- 
tomassatyyppisessa lei j ukerrosreaktorissa sovitetaan 
partikkelien palautusputken yhteyteen agglomerointilaite, 
joka kasittaa agglomerointi ja leijutuskammion. Kammioon 
on yhdistetty kiertomassaerottimesta tuleva partikkelien 

25 palautusputki ja palautusputken alempi osa, jonka kautta 
kiertopartikkelit palautetaan leijukerrosreaktorin alao- 
saan. Kammion pohjaan on lisaksi sovitettu leijutuskaasun 
syottoelimia esim. leijutuskaasusuuttimia yliapitamaan 
kammiossa kupliva leijukerros, petimateriaalin muodostues- 

30 sa kiertomassapartikkeleista. Leijutuskaasu voidaan myos 
syottaa reaktoriin esim. huokoisen pohjalevyn kautta. 
Kammion ylaosaan on sovitettu polypoltin, hienon polyn 
kuumentamiseksi ja ainakin osittaiseksi polttamiseksi . 
Polypolttimen kautta polyerottimesta saatua hienoa polya 

35 johdetaan kammioon leijukerroksen ylapuolella olevaan 
vapaaseen tilaan. Polypoltin kasittaa kaksi tiehytta tai 
suutinta, toisen happipitoiselle kaasulle toisen hienolle 
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pOlylle tai pttly-kaasu seokselle. Pttlypoltin on sovitettu 
kammion yiaosaan siten, etta pdlyn poltossa muodostuva 
piJlyiiekki paaasiallisesti muodostuu lei jukerroksen yia- 
puolella olevaan tilaan. Siten esim. paiysuutin ja kaasu- 
5 suutin on edullisesti sovitettu niin, etta pttlyliekin 
karki tyttntyy kuplivaan leijukerrokseen. 

KeksinniJn mukaista laitetta k&ytett£essM kaasunpuhdistus- 
vaiheessa erotettua hienoa pttlyg agglomeroidaan korotetus- 

10 sa lamp&tilassa kiertavaan petimateriaaliin ennen kiin- 
toainespar tikkeleiden palauttamista reaktorikammioon. 
Kaasusta erotetaan siis partikkeleita ainakin kahdessa 
vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheeessa erotetaan paaasial- 
lisesti karkeampia partikkeleita, jotka ainakin paaosal- 

15 taan palautetaan kiertomassana reaktoriin, ja toisessa 
vaiheessa erotetaan paaasiallisesti hienompaa hiilipitois- 
ta pOlya, josta ainakin osa palautetaan korotetussa lampO- 
tilassa kiertomassaan agglomeroituneena ja sekoittuneena 
leijukerrosreaktoriin. 

20 

Erotetun hienon pttlyn lampatila korotetaan yli 1000°C:een, 
edullisesti 1000 - 1300 D C:een, johtamalla peiyvirtaan 
happipitoista kaasua, jolloin ainakin osa hienosta pOlysta 
muodostaa tahmeita pOlypartikkeleita, jotka saatetaan 
25 agglomeroitumaan kiertaviin partikkeleihin ennen niiden 
palauttamista reaktorikammioon. Edullisesti saatetaan 
agglomeroidut partikkelit sekoittumaan tasaisesti kierta- 
viin partikkeleihin ennen niiden palauttamista reaktoriin. 

30 Prosesseissa, joissa on sita edullisempaa mita korkeammas- 
sa lampOtilassa kaasu voidaan puhdistaa, tuotekaasusta 
pystytaan erottamaan myiis hienot pttlyt kayttamaiia useita 
perakkain kytkettyja sykloneja, syklonipattereita tai 
korkean lamptttilan kestavia suotimia tai muita vastaavia, 

35 jotka kykenevat erottamaan myOs hienot hiukkaset. 
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Toisaalta osimerkiksi kombivoimala-prosessiin yhdistettyna 
on edullista kayttaa tuotettu kuuma kaasu httyryn tulis- 
tamiseen ja puhdistaa tuotetttf kaasu hienosta pttlysta 
vasta kaasun saavutettua alemman lampOtilan, esim. 850 °C« 
5 TailOin mytts kaasun puhdistus on helpommin toteutettavis- 
sa. Alemmassa lamptitilassa ei kaasussa enaa esiinny hai- 
tallisessa maarin hienoja, vaikeasti erotettavia huuruja, 
jotka helposti tukkivat esim. keraamisten suodattimien 
huokoset. Kuumat huurut ovat lisaksi kemiallisesti erit- 

10 tain agressiivisia ja asottavat materiaaleille suuria vaa- 
timuksia. Keksinnttn mukainen menetelma soveltuu siten 
erittain hyvin kombivoimala-sovellutuksiin, koska poltto- 
aineen hiilikonversio on suuri, tuotettu kaasu puhdasta 
ja kaasuturbiineihin soveltuvaa ja lisaksi pystytaan 

15 kokonaisiamptttaloutta parantamaan tulistamalla hfjyry. 

Agglomeroinnilla kasvatetaan hienon pOlyn raekokoa niin 
paljon, etta pttlyn vilveaika reaktorissa kasvaa ja hiili- 
konversio paranee. Jos palautetun piJlyn raekoko kasvate- 
20 taan riittavan suureksi voidaan tuhkapartikkelit poistaa 
optimaalisessa vaiheessa reaktorista, jolloin tuhkarakeen 
sisaitama hiili on reagoinut lahes taydellisesti- 

Agglomeroimalla p61y varsinaisen lei jukerrosreaktorin 
25 ulkopuolella, jossa kiertavien suurimpien partikkelien 
koko on huomattavasti pienempi kuin itse reaktorissa 
leijuvien suurimpien partikkelien koko, vaitytaan liian 
suurten partikkelien muodostumiselta, jotka saattaisivat 
poistua tuhkan mukana reaktorista hiilen ehtimatta rea- 
30 goida taydellisesti. 

Kaasutus kiertavassa lei jukerrosreaktorissa eroaa erailta 
osin olennaisesti kaasutuksesta konventionaalisessa kupli- 
vassa leijukerrosreaktorissa. Kiertavassa leijukerrosreak- 
35 torissa kaasun ylOspain suuntautuva virtausnopeus on niin 
suuri, tyypillisesti 2-10 m/s, etta suuri maara kiinteaa 
petimateriaalia nousee kaasu j en mukana rektorin yiaosaan 
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ja ulos reaktorista, johon se palautetaan kaasunerotuksen 
jaikeen. Tassa reaktorissa tarkeat reaktiot kaasujen ja 
kiintoaineen vaiilia tapahtuvat koko reaktorin alueella 
suspensiotiheyden ollessa 0,5-30 kg/kg kaasua, yleisimmin 
5 2-10 kg/kg kaasua, reaktorin yiaosassakin. 

Kuplivassa leijukerroksessa, jossa kaasun virtausnopeudet 
ovat tyypillisesti 0,4-2 m/s ja suspensiotiheydet reak- 
torin yiaosassa noin 10-100 kertaa pienempia kuin kierta- 
10 vassa leijukerrosreaktorissa, tapahtuvat kaasu/kiintea 
aine reaktiot paaosin vain reaktorin alaosassa eli nk. 
petissa. 

KeksinnOn mukaisen laitteen edut ovat mm. seuraavat: 
15 - Laitteella saavutetaan korkea hiilikonversioaste . 

- Hienon hiilen agglomeroiminen voidaan suorittaa halli- 
tusti ilman, etta prosessiolosuhteet kaasuttimessa tai 
kattilassa hairiintyvat. 

- Kaytettaessa ns. kiertavaa leijukerrosperiaatetta voi- 
20 daan reaktoriosa rakentaa poikkileikkaukseltaan selvSsti 

pienemmaksi kuin kaytettaessa ns. kuplivaa leijukerros- 
reaktoria. 

Pienemman poikkileikkauksen ja parempien sekoitusolo- 
suhteiden ansiosta polttoaineen syiittO- ja tuhkanpois- 
25 tolaitteita tarvitaan oleellisesti vahemman kuin ns. 
kuplivan petin tapauksessa. 

-Polttoaineen sisaitaman rikin sidonta halpaan kalkkiin 
voidaan suorittaa prosessissa. 

-Kiintoaineen ja kaasujen vaiiset reaktiot tapahtuvat 
30 koko reaktoriosan ja erottimen alueella. 

-Esitetyt laitteet eivat vaadi kalliita erikoismateriaa- 
leja. 

-Koska eri prosessivaiheet suoritetaan eri laitteissa, 
on prosessin saattt mahdollista tehda optimaalisesti 
35 kokonaistuloksen kannalta. 

- Saadaan inerttia tuhkaa. 

- Lentotuhkan varastointiongelmat vahenevat. 
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Seuraavassa selostetaan lahemmin keksinttta viitaten ku- 
vioihin, jotka esittavat kahta keksinniin sovellutusmuotoa 

Fig, 1 Kaaviokuva kaasutuslaitteesta. 
5 Fig, 2 Kaaviokuva sulku- ja agglomerointi- 
laitteesta. 
Fig. 3 Kaaviokuva kattilalaitoksesta. 

Kuviossa 1 esitetysaa kaasutuslaitteessa on leijukerros- 
10 reaktorin 1 yiaosaan yhdistetty partikkelierotin 2, jonka 
alaosasta johtaa kiertavien partikkelien palautusputki 3 
reaktorin alaosaan. Tuotetun kaasun poistoputki 4 johtaa 
erottimen yiaosasta hienon pOlyn erottimeen 5. Hienon 
pOlyn erottimesta johtaa hienon piJlyn putki 6 agglomeroin- 
15 tilaitteeseen 7, joka on sovitettu kiertavien partikkelien 
palautusputken 3 yhteyteen. Leijukerrosreaktorin pohjaan 
on sovitettu leijutuskaasun jakolaite 8. Reaktoriin sy«S- 
tetaan hiilipitoista kiinteaa kaasutettavaa ainetta yhteen 

9 kautta ja kalkkia tai muuta materiaalia, jonka tarkoi- 
20 tuksena on erottaa kaasutettavan aineen sisaitamaa rik- 

kia, yhteen 10 kautta. Keksinnttn mukaisesti suurin osa 
reaktorista 1 tulevasta kiintoaineesta, joka koostuu 
reagoimattomasta hiilesta, mahdollisesti reaktoriin yhteen 

10 kautta sytttetysta kiinteasta materiaalista, kuten 
25 kalkista seka polttoaineen sisaitamasta tuhkasta, erote- 

taan erottimessa 2 kaasusta. Kuitenkin hienoin jae, jonka 
osuus on tyypillisesti n. 0,1-2 % reaktorista tulevasta 
kiintoainevirrasta, joutuu erottimesta poistuvaan tuote- 
kaasuvirtaan. Erotin 2 voi olla jotakin tunnettua tyyppia, 
30 kuten sisaita muurattu syklonierotin tai jokin muu vas- 
taava kuuman kaasun erotin. 

Reaktorissa 1 ja erottimessa 2 on tyypillisesti korkea 
lampiJtila, 750-1100 °C. Rakeenteeltaan reaktori 1 ja 
35 erotin 2 ovat edullisesti sisaita muurattuja rakenteita. 
Kuumat kaasut ja niiden sisaitama pieni pOlymaara joh- 
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detaan kanavaa 4 pitkin mahdolliseen lamm&htalteenottoyk- 
sikka&n 11, joka samalla jaahdyttaa kaasuja jonkin verran. 

LammiJntalteenottoyksikiJn jaikeen kaasut johdetaan hienon 
5 pOlyn erottimeen 5, jossa kaasuista erotetaan kiintoaineet 
kaytannflssa liklmain taydellisesti. Erotinlaite 5 voi olla 
jot akin tunnottua tyyppia kuten keraaminen tai muu suodin 
tai jokin korkean erotustehon omaava keskipakoiserotin. 
Puhdas kaaasu viedaan kanavaa 12 pitkin kayttttkohteeseen- 

10 sa. Hieno pttly, joka on erotettu kaasusta erottimessa 5, 
viedaan putkea 6 pitkin sulku-ja agglomerointilaitteeseen 
7. Kun erottimessa 5 erotettu hieno, hiilipaiya sisaitava 
pdly on kuumaa, on edullista kayttaa ns. polvirakennetta 
13 (loop seal) pdlyn syttttamiseksi laitteeseen 7 kayt- 

15 tamaiia happipitoista kaasua, jota sytttetaan putken 14 
kautta. TailOin saadaan aikaan putkessa 6 kul jetettavan 
pfJlyn osittainen hapettuminen, joka nostaa kul jetettavan 
pOlyn lampatilaa. Jos pfUy pyrkii lampenemaan liikaa, 
voidaan mukaan syOttaa myfls muuta kaasua putken 15 kautta. 

20 Edullisia kaasuja ovat vesihOyry tai hiilidioksidi. Tar- 
vittaessa voidaan pOlyn kuljetus toteuttaa pelkastaan 
inertilia kaasulla. 

Erottimesta 2 tuleva suuri kiintoaineen massavirta, joka 
25 viedaan putken 3 kautta sulku- ja agglomerointilaitteen 7 
alaosaan, voidaan tarvittaessa jaahdyttaa putkessa 3 
olevalla jaahdyttimelia 16, jolloin saadaan talteen myOs 
lampoa. Kiertava karkea partikkelivirta on syyta jaahdyt- 
taa, mikaii kuumennettava hieno piJlyvirta on suuri suh- 
30 teessa kiertavaan partikkelivirtaan vaikuttaen siten 
reaktoria kuumentavasti. Yleensa hieno pttlyvirta on erit- 
tain pieni suhteessa kiertopartikkelivirtaan eika vaikuta 
reaktorin lamptttilaan. 

35 Kuviossa 2 esitetty agglomerointilaite 7 kasittaa agglome- 
rointi- ja leijutuskammion 30, jossa yliapidetaan edul- 
lisesti kupliva leijukerros 31. Leijukerroksen petimate- 
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riaali muodostuu paaasiallisestl kiertomassapartikkeleista 
joita erotetaan prosessikaasusta kiertomassaerottimessa 2 
ja johdetaan palautusputken 3 ylaosaan ja sisaantulon 32 
kautta kammioon. Petimateriaalia poistetaan jatkuvasti 

5 ulosmenoputken 33 kautta ja palautetaan leijukerrosreak- 
toriin 1 palautusputken 3 alaosan kautta. Kammion 30 
pohjan muodostaa arinalevy 34, jossa on suuttimia 35 
leijutuskaasun syottamiseksi kammioon arinan alapuolella 
olevasta jakokammiosta 36. Leijutuskaasu johdetaan edul- 

10 lisesti saadettavien slaaantulojen 37 kautta jakokammioon 
36. Leijutuskaasuna kaytetaan sisaantulosta 32 tulevalle 
partikkelivirralle sopivaa f luidisointikaasua, joko in- 
erttia kaasua, kuten typpea, vesihoyrya ja/tai hiilidiok- 
sidia, tai happipitoista kaasua tai hapen ja inert inkaa- 

15 sun yhdistelmaa. 

Agglomerointikammion ylaosaan on sovitettu hienon polyn 
suutin 38 ja palamista yliapitavan kaasun suutin 39, 
jolloin kammion ylaosaan syntyy kuuma >1200 °C liekki 40 

20 jossa hienon polyn mukana tuleva tuhka-aines sulaa ja 
osittain tarttuu toisiinsa. Suuttimissa syntyvan polylie- 
kin 40 karki tunkeutuu leijukerrokseen. Kammion sisaantulo 
32 j a ulosmeno 33 voidaan muodostaa siten, etta kammiossa 
yliapidetaan maaratyn korkuinen leijukerros ja niin etta 

25 kammion ylaosaan leijukerroksen yiapuolelle jaa vapaa tila 
polyliekille. Liekin pituutta voidaan saataa suuttimilla 
38 ja 39. 

Poltettava hienon polyn erottimelta 5 tuleva hieno jaan- 
30 noskoksi seka sen mukana tuleva agglomeroitava hieno 
tuhka-aines poltetaan liekissa 40 kuvan 2 mukaisessa 
agglomerointilaitteessa 7 leijukerroksen yiapuolisessa 
tilassa siten, etta polttoliekin karki 40 tyontyy leiju- 
kerrokseen. Tailttin kuumassa liekissa koksin palamisen 
35 seurauksena sulaan tilaan joutunut hieno tuhka-aines 
paatyy leijukerrokseen, jossa sulat partikkelit tarttuvat 
ja jahmettyvat leijutettavan kiertomassan pintaan, koska 



• 13 # 85909 

kiertomassa on kylmempi kuin sula tuhka. Aggloraerointi- 
laitteessa kiertomassalla yllapidetaan siis edullisesti 
tuhkan jahmettymisiampotilaa alhaisempi lampotila. 

5 paaiaitteessa, kiertomassatyyppisessa leijukerrosreak- 
torissa 1, leijuttettava aine vaihtuu koko ajan. Nain 
ollen myos agglomerointilaitteessa 7 leijukerrosmateriaali 
vaihtuu jatkuvasti ja paalaitteeseen palaava massakierto 
vie nain jatkuvasti mukanaan agglomeroituneen tuhka-ainek- 

10 sen paalaitteeseen. Agglomerointilaitteessa lampotila 
saatyy melko pitkaile itsestaan massakierron avulla. Koska 
erottimesta 5 tuleva polyvirta on yleensa oleellisesti 
pienempi kuin partikkelivirta erottimesta 2, voidaan 
hienon piSlyn agglomeroituminen suureen partikkelivirtaan 

15 ohjata hallitusti ilman, etta itse paaprosessille reakto- 
rissa aiheutetaan haittaa. Saapuessaan reaktoriin poly- ja 
partikkelivirrat ovat sekoittuneet putkessa 33 j a lampttti- 
lat tasoittuneet. Koska erottimesta 2 tulevien partik- 
keleiden raekoko on tunnettu ( tyypillisesti 99 % alle 1 

20 mm) ja samoin erottimesta 5 tuleva poly (tyypillisesti 99 
% alle 0,1 mm), on helppo ohjata agglomeroitumista siten, 
etta muodostuu suurempia, kokoluokaltaan alle 10 mm:n 
rakeita. 

25 Putkesta 33 valuva materiaalivirta joutuu reaktorin 1 
pohjalla olevan fluidisointikaasun jakolaitteen 8 paaile, 
jossa on happipitoinen atmosfaari. Taaiia vahan reaktiivi- 
set agglomeroituneet koksipartikkelit saavuttavat kas- 
vaneen raekokonsa vuoksi riittavan viiveen reagoidakseen 

30 taydellisesti, jolloin tuhkanpoistoputken 24 kautta pois- 
tuvassa materiaalissa on erittain vahan reagoimatonta 
hiilta. Tuhkan poisto reaktorista saadeliaan laitteen 25 
avulla, joka voi olla esim. ruuvikul jetin ja tuhka viedaan 
tuhkankasittelylaitteelle 26, joka voi olla jotakin tun- 

35 nettua tyyppia. 
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Happipitoinen kaasu johdetaan putkea 27 pitkin fluidisoin- 
tikaasun jakolaitteen 8 alle, joka jakaa kaasun reakto- 
riin. Happipitoisen kaasun lisaksi f luidisointikaasuksi on 
edullista syottaa varsinkin kivihillen kaasutuksessa 
5 vesihoyrya putken 28 kautta. 

Kaasutettava kiintea aine syotetaan reaktoriin yhteesta 9 
edullisesti siten, etta syottokohta sijaitsee reaktorin 
pohjalla olevan tiheammaan fluidisoivan kerroksen yiapuo- 
10 lella, jossa polttoaineen haihtuvat aineet osaltaan vapau- 
tuvat tuottaen korkean lampoarvon omaavaa kaasua. Kiintea 
aine syotetaan edullisesti tasolle, joka on 2-4 m reak- 
toriin syotettavan happipitoisen kaasun jakolaitteen 
ylapuolella. 

15 

Kuviossa 3 esitetyssa kattilalaitoksessa keksintoa on 
sovellettu fossiilisia polttoaineita kayttavan kiertomas- 
satyyppisen leijukerroskattilan lentotuhkan kasittelyyn. 
Leijukerroskattilaan 1 on yhdistetty partikkelierotin 2 
20 j a kiertomassan palaUtusputki 3. Kiertopartikkeleista 
puhdistettu kaasu johdetaan yhteen 4 kautta konvektio- 
osaan 11 ja edelleen kaasunpuhdistimelle 5, joka voi olla 
esim. sahkosuodin, letkusuodin, keraaminen filtteri, 
multisyklooni tai jokin muu vastaava hienon polyn erotin. 

25 

Hieno poly johdetaan kaasunpuhdistimelta yhteen 6 kautta 
kiertomassan palautusputkeen 3 sovitetulle agglomeroin- 
tilaitteelle 7. Agglomerointilaite toimii kuten edella on 
selostettu. Happipitoisella kaasulla putkesta 22, edulli- 

30 sesti ilmalla, aikaansaadaan korotettu lampotila, edulli- 
sesti 1000 - 1250'C, jossa alnakin osa lentotuhkasta sulaa 
ja tarttuu kiinni kiertoraassa partikkeleihin. Aggloraeroin- 
tilaitteeseen voidaan tuoda lisapolttoainetta, jos hienon 
polyn sisaltama hiilipitoisuus ei riita korotetun lammon 

35 aikaansaamiseksi. Tania lisapolttoaine voi olla kattilassa 
poltettavaa polttoainetta . Joissakin sovellutuksissa 
voidaan jopa kaikki polttoaine kattilaan tuoda agglome- 
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rointilaitteon kautta ja happipitoisen kaasun maaralia 
saataa lampotila aggloraerointilaitteessa . 

Koska hienon polyn maara on kiertomassavirtaa oloellisesti 
5 pienempi ja koska agglomerointilaitteessa voidaan korottaa 
paaasiallisesti vain hienon pOlyn lampotilaa, on mahdol- 
lista hallitusti ohjata polyn palautusta ilman etta itse 
polttoprosessille kattilassa aiheutetaan haittaa. Agglome- 
roimalla hieno poly kiertopartikkeleihin kattilan ulkopuo- 

10 lella voidaan agglomerointilampotila vapaasti valita 
tuhkan mukaan, vaikuttamatta haitallisesti prosessiin 
kattilassa. Sita vastoin kattilan lampBtilaa voidaan 
harvoin muunnella itse kattilassa tapahtuvalle agglome- 
roinnille sopivaksi vaikuttamatta haitallisesti polttopro- 

15 sessiin. 

Sula lentotuhka jahmettyy sekoittuessaan kylmempaan kier- 
tomassaan J a muodostaa kovia ja tiivita kiertomassan 
raekokoa karkeampia partikkeleita, tyypillisesti 2-20 
20 mm. Nain saadut karkeat tuhkarakeet joutuvat kiertomassan 
paluukierron mukana kattilan tulipesaan, josta ne voidaan 
erottaa normaalin pohjatuhkan mukana ulos tuhkanpoistoput- 
kesta 24. 

25 Joissakin sovellutuksissa on edullista paineistaa kiertava 
leijukerrosreaktori 1-50 bar: in kaasunpaineeseen, jolloin 
pienikokoisella reaktorilla pystytaan tuottamaan esim. 
kombivoimalaprosessiin soveltuvaa kaasua. 

30 Keksintoa ei ole tarkoitus rajoittaa sovellutusesimerkkina 
esitettyyn kaasuttimeen. Joissakin sovellutuksissa voi 
olla edullista sovittaa reaktorin yhteyteen useita partik- 
kelierottimia rinnakkain tai sarjaan ja sovittaa agglome- 
rointilaite vain yhteen tai kaikkiin palautusputkiin. 

35 Samaten voidaan hieno poly erottaa useissa erottimissa, 
jotka voivat olla erityyppisiakin. Polyn agglomerointi voi 
tapahtua erillaan palautusputkesta ja vain kiertavien par- 
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tikkelien ja agglomeroidun pttlyn sekoitus palautusputkes- 
sa. MyiJs palautusputken 3 alaosaan voidaan sovittaa tar- 
vittaessa larrunttntalteenottolaitteita . Agglomeroituvien 
partikkeleiden tarttuminen palautusputken seinamiin voi- 
5 daan myOs estaa johtamalla kaasuvirtoja putken seinamia 
pitkin niin, etta partikkelit jaahtyvat ennen kuin ne 
koskettavat seinarniin. 



Keksintaa voidaan tietenkin ray<Js soveltaa sellaisissa 
10 kaasutusreaktoreissa, joissa ei kayteta happipitoista 
kaasua kaasutuksen aikaansaamiseksi, vaan polttoaineen 
lampCJtilaa nostetaan J oil akin muulla tavalla. 
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Patenttivaatimukset 

5 1. Laite kiintean hiilipitoisen aineen kaasuttamiseksi tai 
polttaraiseksi kiertoroassatyyppisessS leijukerrosreaktoris- 
sa, joka kasittaa 

- reaktorikanunion (1) jalkeen sovitetun kiertomassaerot- 
timen (2) johon on sovitettu kaasun poistoaukko kaasun 

10 poisjohtamiseksi kiertomassaerottimesta ja partikkelien 
palautusputki (3), erotettujen partikkelien takaisinjoh- 
tamiseksi edullisesti reaktorikammion (1) alaosaan, 

- kiertomassaerottimesta (2) tulevaan kaasuvirtaan (4) 
sovitetun pSlyerottimen (5), hienon pSlyn erottamiseksi 

15 kaasusta ja polyerottimeen yhdistetyn erotetun hienon 
polyn virtausputken (6), hienon polyn johtamiseksi poly- 
erottimesta agglomerointilaitteeseen, 

- agglomerointilaitteen (7), joka on sovitettu kierto- 
massaerottimesta (2) tulevien partikkelien palautusputkeen 

20 (3,33) siten, etta kiertomassapartikkelit kulkevat kierto- 
massaerottiroesta agglomerointilaitteen kautta leijutus- 
reaktorin (1) alaosaan, ja 

- agglomerointilaitteen ylaosaan sovitetun pSlypoltti- 
men, jolla polyerottimelta tuleva hieno poly kuumennetaan 

25 ja ainakin osittain poltetaan pSlyn agglomeroimiseksi 
kiertomassaan agglomerointilaitteessa , 
tunnettu siitS, etta 

agglomerointilaite (7) kasittaa kammion, jonka pohjaan on 
sovitettu leijutuskaasun syottoelimia (34,35), kuplivan 

30 kiertoraassapartikkeleista muodostuvan lei jukerroksen 
yllapitamiseksi kammiossa, ja jonka kammion ylSosaan 
polypoltin on sovitettu sellaiselle etaisyydelle kuplivan 
leijukerroksen (31) ylapinnasta, etta pSlyliekki paaasial- 
lisesti muodostuu kuplivan leijukerroksen ylapuolella 

35 olevaan kaasutilaan. 
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2. Patenttivaatimuksen 1 raukainen laite tunnettu siita, 
etta pSlypoltin kasittaa kaksi suutinta (38,39), kaasu- 
suuttiraen (39) happipitoiselle kaasulle ja hienon pblyn 
suuttimen (38) pSlylle tai pdly-kantokaasu seokselle. 

5 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite tunnettu siita, 
etta hienon pSlyn suutin (38) ja kaasusuutin (39) on 
sovitettu sellaiselle etaisyydelle kuplivan leijukerroksen 
yiapinnasta, etta pblyn poltossa syntyvan polyliekin karki 

10 tySntyy kuplivaan leijukerrokseen. 
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Patentkrav 

1. Anordning for fSrgasning eller fSrbrSnning av fast 
kolhaltigt material i en virvelbaddsreaktor med cirkule- 
5 rande baddmaterial, vilken innef attar 

- en efter reaktorkamraaren (1) anordnad avskiljare (2) fdr 
det cirkulerande materialet, i vilken ar anordnad en 
gasutloppsoppning for bortledande av gas fran avskiljaren 
f6r cirkulerande material och ett partikelaterf5ringsr6r 

10 (3) for aterforing av de avskilda partiklarna lampligen 

till reaktorkammarens (1) nedre del, 
- en stoftavskiljare (5) anordnad i gasstrommen (4) fran 

avskiljare (2) for cirkulerande material for avskiljning 

av fint stoft fran gasen och ett stromningsrSr (6) for det 
15 avskilda fina stoftet, som Sr fbrenad med stoftavskil- 

jaren, for ledande av det fina stoftet fran stoftavskil- 

jaren till en agglomereringsanordning, 

- en agglomereringsanordning (7), som ar anordnad i aterfo- 
ringsroret (3,33) for partiklarna fran avskiljaren for 

20 cirkulerande material sa, att partiklarna i det cirkulerande 
materialet gar fran avskiljaren for cirkulerande material 
genom agglomereringsanordningen till virvelbSddsreaktorns 
(1) nedre del, 

- en stoftbrSnnare anordnad i agglomereringsanordningens 
25 6vre del, varmed det fina stoftet fran stof tavskil jaren 

upphettas och atminstone delvis forbranns for agglomerering 
av stoftet vid det cirkulerande materialet i agglomererings- 
anordningen, 
kannetecknad dfirav, att 

30 agglomereringsanordningen (7) innef attar en kammare, i vara 
botten Mr anordnade matarorgan (34,35) f5r f luidiseringsgas 
for uppratthallande av en bubblande virvelbadd bestaende 
av cirkulerande partiklar i kammaren, och i vars Svre del 
stoftbrannaren Sr anordnad pa ett sadant avstand fran den 

35 bubblande virvelbSddens (31) ovre yta att stoftflamman 
huvudsakligen bildas i gasutrymmet ovanfbr den bubblande 
virvelbadden. 
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2. Anordning enligt patentkravet 1, kSnnetecknad dftrav, 
att stoftbrSnnaren innef attar tva raunstycken (38,39): ett 
gasmunBtycke (39) for syrehaltig gas och ett f instoftmun- 
stycke (38) for stoft eller en blandning av stoft och 

5 bfirgas . 

3. Anordning enligt patentkravet 2, kMnnetecknad d&rav, 
att finstoftmunstycket (38) och gasmunstycket (39) Sr 
anordnade pa ett sadant avstand fran den bubblande virvel- 

10 baddens 8vre yta att spetsen av stoftf lamman, sora uppetar 
vid fiSrbrSnningen av stoftet, trSnger in i den bubblande 
virvelbSdden. 
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